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‹ngiliz Irk› Yar›fl ve Konkur Atlar›nda M-Mod Ekokardiografi
Tekni¤i Kullan›larak Mitral Kapak, Sol Ventrikül Volüm ve
Kontraktibilite Ölçümleri Üzerine Çal›flmalar
Tar›k B‹LAL
‹stanbul Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, ‹ç Hastal›klar Anabilim Dal›, 3485l Avc›lar, ‹stanbul - TÜRK‹YE

Gelifl Tarihi: 20.09.1999

Özet : Bu çal›flmada ‹ngiliz ›rk› yar›fl (n:30) ve konkur (n:30) atlar›nda M-mod ekokardiografi tekni¤i kullan›larak, mitral kapak, sol
ventrikül volüm ve kontraktibilite kriterleri araflt›r›ld›. Yüzde kas›lma (% FS), yüzde f›rlatma gücü (% EF) ve sirkumferensiyal fibril
k›salma h›z› (Vcf) her üç transduser pozisyonunda; mitral kapak amplitüd ve slop ölçümleri transduser III pozisyonunda; sol ventrikül
volüm ölçümleri transduser I, II ve III pozisyonlar›nda ölçülerek ortalamalar› al›nd›.
Mitral kapak CE ve DE amplitüdlerinde yar›fl ve konkur atlar› aras›nda P<0.05 düzeyinde istatistiksel anlaml›l›k saptand›. DE ve EF sloplar ile volüm (EDV, ESV, SV) ve miyokardial kontraktibilite kriterlerinde ( % FS, % EF, Vcf) gruplar aras›nda istatistiksel yönden
anlaml› bir farkl›l›k saptanamad›.
Anahtar Sözcükler: At, M-mod ekokardiografi, ejeksiyon faz indeksleri, sol ventrikül volüm, mitral valvul amplitüd ve slop

Studies on the Mitral Valves and Measurements of End-diastolic, End-systolic and Heart
Minute Volume, and Myocardial Contractibility Indices of English Racing and Show-Jumping
Horses Using M-mode Echocardiography
Abstract : In this study, mitral valves, left ventricle volume and myocardial contractibility indices in English racing (n:30) and showjumping horses (n:30) were investigated using M-mode echocardiography.
The percentages of fractional shortening (% EF), ejection fraction (% EF), and the mean velocity of circumferential shortening (Vcf)
were determined on each of three transducer positions. Mitral valve amplitude and slope measurements on transducer III position
and left ventricle volume measurements on transducer I, II and III positions were taken and the average of all measurements were
calculated. A significant difference between the amplitude of CE and DE of the mitral valvle in racing and show-jumping horses was
found (P<0.05).
However, no statistically significant differences between the groups in terms of the DE and EF slopes, left ventricle volume (EDV,
ESV, SV) and myocardial contractibility indices ( % FS, % EF and Vcf ) were found.
Key Words: Horse, M-mode echocardiography, ejection phase indices, left ventricular volume, mitral valvula amplitude and slope

Girifl
At ekokardiografisi üzerinde ilk çal›flma Pipers ve
Hamlin (l), taraf›ndan M-mod ekokardiografi yöntemiyle
ortalama 300 kg. canl› a¤›rl›ktaki 25 sa¤l›kl› at üzerinde
Befleri Hekimlik ekokardiografi ölçüm teknikleri temel
al›narak yap›lm›fl, daha sonralar› Lescure ve Olivier (2),
hareketli kalp yap›lar› ve özellikle mitral kapak ölçümleri,
Lescure ve Tamzali (3), 140 sa¤l›kl› at üzerinde kalbin
ortalama de¤erleri ve dinamik bilgileri yay›nlam›flt›r. Lescure ve Tamzali (4), de¤iflik ›rktan 100 at üzerinde sol

ventrikül, sol aurikula ve mitral kapak ölçümleri, Yamaga
ve Too (5), s›¤›r, at, keçi ve köpeklerde kalp kapaklar› ve
ventriküller üzerinde çal›flm›flt›r. Stadler ve ark.(6), at
kalbi üzerinde M-mod ekokardiografi prensiplerini ve
standart transduser pozisyonlar›n› tan›mlam›fllar; bir
baflka çal›flmalar›nda (7), de¤iflik hizmet grubuna ait atlar
üzerinde M-mod ekokardiografik muayeneler yaparak
elde etti¤i verileri k›yaslam›fl, Rewel (8), spor atlar›nda
kalp çaplar› ve hareketli yap›lar› üzerinde karfl›laflt›rmal›
çal›flmalar yapm›flt›r. Ayn› çal›flmada Stadler ve ark. (7),
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de¤iflik hizmet grubundaki ingiliz ›rk› atlarda ejeksiyon
faz indeksleri, mitral valvul amplitüd ve sloplar›n› ölçerek
yay›nlam›fllard›r.
Reef (9), M-mod ve B-mod ekokardiografi
tekniklerini kullanarak chordae tendinei kopmalar›ndan
ileri gelen mitral kapak yetersizlikleri, sistolik üfürüm
nedenleri, anormal diastolik mitral kapak hareketleri ve
mitral kapak prolapsuslar› üzerinde, Reef ve Spencer
(10), aortik yetersizlik olan 23 atta sol ventrikül ve aort
kökü çap art›fllar›n›, sol ventrikül arka duvar incelmelerini, sol ventrikül yüzde kas›lma güçündeki de¤ifliklikleri
araflt›rm›flt›r. Kienle ve ark. (11), at ekokardiografi yöntemleri, yap›l›fl› ve eriflkin atlardaki M-mod normal
ekokardiografik de¤erleri yay›nlam›flt›r. Di¤er taraftan
Bonagura ve ark. (12), atlarda ekokardiografik prensipleri, konjenital ve edinsel kalp hastal›klar›n›, mitral ve tricuspital valvul displazilerini, kardiak flantlar›
yay›nlam›fllard›r.
Bu çal›flmadan; ‹ngiliz ›rk› yar›fl ve konkur atlar›nda
hizmet gere¤i oluflan mitral kapaklar amplitüd, slop, sol
ventrikül end-diastolik, end-sistolik ve her bir vurum
volüm ile sol ventrikül kontraktibilite özellikleri olan %
FS, % EF ve Vcf de¤iflikliklerini araflt›rarak literatür verileriyle tart›flmak, at hekimli¤inde çal›flan meslektafllara
katk›da bulunmak amaçlanm›flt›r.

Materyal ve Metot

alt›nda , chordae tendinei’ lerin net olarak göründü¤ü
pozisyondur.
3. Mitral kapaklar seviyesi: Transduser ikinci
pozisyonda muhafaza edilip, ses dalgalar›n› özellikle arka
mitral kapa¤›n (posterior mitral valvul) köküne yönlendirerek, her iki mitral kapa¤›n sistolik ve diastolik
pozisyonuna göre al›nan kesitlerdir.
2-D ve M-Mod ekokardiografik muayeneler "Schimatzu 350-A" model ayg›tla 3,5 MHz’ lik mikrokonveks
transduser kullan›larak yap›ld›. Görüntüler " Sony Termal
Printer" ile al›nd›. Transduserin maksimum aç›land›rma
kapasitesi 88 derecedir. Besi ve kondüsyon durumu subjektif olarak de¤erlendirilerek halen yar›flan ve konkur
olarak kullan›lan, benzer canl› a¤›rl›k, yafl ve koflu performans›na sahip tüm atlar üzerinde ekokardiografik
muayeneler rutin olarak yap›ld›. Materyalin fiziksel özellikleri Tablo 1' de verildi.
Tablo 1.

Yar›fl ve Konkur Atlar›nda Canl› A¤›rl›k, Vücut Yüzeyi, Cinsiyet ve Yafllar› Gösterir.
Grup I
X±Sx

Grup II
X±Sx

Canl› A¤›rl›k-kg.

423.86±27.24

448.06±52.06

Vücut Yüzeyi-m2

4.48±0.18

4.64±0.33

Cinsiyet %

42 erkek, 58 difli

37 erkek, 63 difli

Yafl-y›l

4.3±0.28

8.66±2.78

Türkiye Jokey Klübü ( TJK ) Bursa Orhangazi Hipodromundaki ‹ngiliz ›rk› yar›fl atlar› (n:30) ile, ‹zmit Atl›
Spor Klübündeki ‹ngiliz ›rk› konkur atlar› (n:30) üzerinde
yar›fl öncesi istirahat döneminde ekokardiografik
muayeneler Stadler ve ark. (6,7)' n›n belirtti¤i metoda
göre; transduser I (M.Papillaris), transduser II
(C.Tendinei), transduser III (Mitral valvul) seviyelerinden
afla¤›da aç›kland›¤› flekilde yap›ld›.

Ultrasonografi ayg›t›n›n bilgisayar›na entegre edilmifl
Teicholz ve ark. (l3)' n›n formülüne göre sol ventrikül
volüm hesaplamalar›ndan yararlan›ld›: Bu volüm hesab›
üzerinden her bir kalp vurum volümü (Schlagvolumen:
SV=EDV-ESV) ve dakikadaki sol ventrikül volümü
(Herzminutenvolumen) hesapland›.

l. M.Papillaris: Bu kesitte transduser olekranonun
biraz üst k›sm›nda caudo-dorsal yönlendirilip, 350’ den
10 dereceye döndürülerek ses dalgalar›n›n interventriküler septuma dik ve her iki ventrikül M.Papillaris’ ine
paralel ve chordae tendinei bafllan¤›c›n›n 1 cm. apikaline
yönlendirildi. Bu pozisyonda ses dalgalar› öncelikle sa¤
ventrikülden geçerek interventriküler septuma, sonra sol
ventrikül bofllu¤una ve oradan da sol ventrikül arka
duvar›na ulafl›r.

Sol ventrikül kas›lma yetene¤i indikatörü olarak kabul
edilen yüzde k›smi kas›lma gücü ( FS % ), yüzde k›smi
f›rlatma gücü ( EF % ) ve sirkumferensiyal fibril k›salma
h›z› ki bu sol ventrikül ejeksiyon zaman› ve % FS ile
iliflkilidir, her üç transduser pozisyonunda ölçüldü. Elde
edilen de¤erlerin ortalamalar› al›n›p ve afla¤›daki formüllere göre hesaplanarak, gruplar aras› önem kontrolleri
Evrim ve ark. (14 )' n›n belirtti¤i flekilde "t" testine göre
yap›ld›.

2. Chordae tendinei seviyesi: Transduser 1. pozisyondan hafifce kaudal yönlendirilerek, mitral kapaklar›n
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1. FS % = LVEDD-LVESD / LVEDD x 100
2. EF % = LVEDV-LVESV / LVEDV x 100

T. B‹LAL

3. Vcf

= (LVEDD-LVESD) / (LVEDD x Aort
ejeksiyon zaman›)

Aç›klamalar :
LV-D

: Sol ventrikül çap›,

LVEDD

: Sol ventrikül end-diastolik çap,

LVESD

: Sol ventrikül end-sistolik çap,

LVEDV

: Sol ventrikül end-diastolik volüm,

LVESV

: Sol ventrikül end-sistolik volüm.

DE, EF sloplar ile CA/CE oran›nda iki grup aras›nda istatistiksel yönden önemli farkl›l›k saptanamad›.
Transduser I, II ve II pozisyonlar›nda saptanan enddiastolik, end-sistolik, her bir vurum volümü ve dakikadaki volüm ölçümlerinde gruplar aras› istatistiksel yönden
önemli farkl›l›k saptanamad›¤› gibi, her bir vurum volümleri yar›fl ve konkur atlar›nda birbirine eflit olarak ölçüldü.
Sistol s›ras›nda sol ventrikül çeperinin ortalama
de¤iflim oran› olan sirkumferensiyal fibril k›salma h›z›
(Vcf) ölçüm sonuçlar›nda gruplar aras› istatistiksel
düzeyde anlaml› bir farkl›l›k saptanamad›.

Bulgular
‹ngiliz ›rk› yar›fl ve konkur atlar› üzerinde yap›lan Mmod ekokardiografik ölçüm sonuçlar› Tablo 2' de verildi.
Tablo 2.

Yar›fl ve Konkur Atlar›nda Yap›lan Baz› M-Mod Ekokardiografik Ölçüm Sonuçlar›.
Grup I
X±Sx

Grup II
X±Sx

FS %

35.97±5.43

37.33±9.63

EF %

62.53±7.44

63.56±14.15

CE (E) -amplütüd (mm)

73.66±7.13**

68.66±9.66

CA(A)-amplütüd (mm)

34.06±7.07

34.3±7.68

DE-amplütüd (mm)

52.16±5.31**

48.13±8.04

DE slop (mm / sn)

365.06±95.32

323.83±153.00

EF slop (mm /sn )

272.7±82.26

230.36±90.41

CA/CE

0.46±0.09

0.50±0.11

EDV (ml)

485.4±107.69

498.83±93.70

ESV (ml)

183.9±68.79

198.8±114.13

SV (ml)

301.36±65.80

300.03±67.86

Vcf (circ. / sn)

0.46±0.13

0.46±0.16

MSER (ml / sn)

381.67±108.40

385.27±119.26

** P<0,05

Sol ventrikül kontraktibilite kriterleri olan % FS ve %
EF ölçümleri her üç transduser pozisyonunda yap›lm›fl
olup, yar›fl ve konkur atlar› aras›nda istatistiksel düzeyde
anlaml› farkl›l›k saptanamad›.
Transduser III popzisyonunda saptanan mitral kapak
amplütüdlerinden CE- ve DE amplütüd ölçümlerinde yar›fl
atlar›nda konkurlara oranla P < 0.05 düzeyinde istatistiksel anlaml›l›k saptan›rken, CA-amplütüd ölçümlerinde ise
istatistiksel yönden önemli anlaml›l›k ortaya konamad›.
Yine, transduser III pozisyonunda ölçülen mitral kapak

Tart›flma ve Sonuç
Vörös ve ark. (l5), canl› a¤›rl›klar› 411-650 kg.
aras›nda de¤iflen 18 ‹ngiliz ›rk› atta yapt›klar› ekokardiografik muayenelerde % FS' yi en düflük % 26,3, en yüksek % 43,5 ortalama % 35,3 olarak saptarken, bu de¤eri
canl› a¤›rl›klar› ortalama 300 kg. olan 25 atta Pipers ve
Hamlin (l), % 39±2, canl› a¤›rl›klar›n› belirtmedi¤i 140
atta Lescure ve Tamzali (3), % 40±l, canl› a¤›rl›klar›
495±87 kg. olan 100 atta Lescure ve Tamzali (4), %
44±6, canl› a¤›rl›klar› 482±45 kg aras›nda de¤iflen 18
atta Lescure ve Olivier (2) % 35±4 , Karen (l6), ortalama
517 kg canl› a¤›rl›¤a sahip 21 ‹ngiliz ›rk› atta en düflük %
29, en yüksek % 47, ortalama % 38.76, Rewel (8),
mitral kapaklar alt› transduser pozisyonunda yar›fl
atlar›nda ortalama % 29±5, konkur atlar›nda % 29±5,
yar›fltan ç›km›fl atlarda % 28±5 olarak bildirmektedir.
Çal›flmam›zda I. grubu oluflturan yar›fl atlar›nda % FS,
% 35.97±5.43, II. grubu oluflturan konkur atlar›nda %
37,33±9,63 olarak saptan›rken, gruplar aras› istatistiksel
yönden anlaml› farkl›l›k ortaya konamad›¤› gibi, bulunan
bu de¤erlerin literatür verileri dahilinde, baz› araflt›rma
(2, 15) sonuçlar›na paralel olduklar› ortaya konmufltur.
Sol ventrikül yüzde ejeksiyon fraksiyonu (% EF)
üzerinde yap›lan çal›flmalarda; Lescure ve Tamzali (3) %
82±2, Lescure ve Tamzali (4) % 81±13, Rewel (8),
mitral kapaklar alt› transduser seviyesinde yar›fl atlar›nda
% 53±7, konkur atlar›nda % 52±7, yar›fltan ç›km›fl
atlarda % 52±8 olarak saptam›fllard›r.
Çal›flmam›zda bu de¤er, yar›fl atlar›nda %
62,53±7.44, konkur atlar›nda % 63.56±14,15 olarak
saptanm›flt›r. Yukar›da verilen baz› de¤erler (3, 4) elde
etti¤imiz verilerden hayli yüksek olup, baz› de¤erlerse (8)
düflüktür.
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‹ngiliz ›rk› atlarda CE-amplütüd ölçümleri üzerinde
yap›lan çal›flmalarda; Pipers ve Hamlin ( l ) 93±1 mm.,
Lescure ve Tamzali (3) 77±2 mm., Lescure ve Tamzali (4)
65±9 mm. gibi sonuçlar elde etmifllerdir. Çal›flmam›zda
CE-amplitüdü yar›fl atlar›nda 73,66±7.13 mm., konkur
atlar›nda 68,66±9,66 mm. olarak saptanm›flt›r. Bu ölçüm
sonuçlar› Pipers ve Hamlin (l)' in saptad›¤› de¤erlerden
hayli düflük olmakla beraber, Lescure ve Tamzali (3, 4)'
nin bildirdi¤i de¤erleri destekler niteliktedir.
CA-amplütüd ölçümleri üzerinde çal›flan Rewel (8), bu
de¤eri yar›fl atlar›nda 43±7 mm., konkur atlar›nda 39±8
mm. ve yar›fltan ç›km›fl atlarda 40±6 mm. olarak
bildirirken, çal›flmam›zda bu de¤er, yar›fl atlar›nda
34,06±7,07 mm., konkur atlar›nda 34,3±7,68 mm.
fleklinde literatür verilerinden düflük saptanm›flt›r.
‹ngiliz ›rk› atlar üzerinde yap›lan DE-amplütüd ölçümlerinde; Lescure ve Tamzali (3) 56±1 mm., Lescure ve
Tamzali (4) 47±9 mm., Rewel (8), yar›fl atlar›nda 47±5
mm., konkurlarda 46±7 mm. ve yar›fltan ç›km›fl atlarda
46±5 mm. olarak saptam›flt›r. ‹ngiliz ›rk› yar›fl atlar›
üzerinde yapt›¤›m›z DE-amplütüd ölçümlerinde
52,l6±5,31 mm., konkur atlar›nda 48,13±8,04 mm.
sonuçlar› elde edilmifltir. Bu de¤erlerin literatür verileri
dahilinde oldu¤u görülmektedir.
DE-slop de¤erini Pipers ve Hamlin (l) 355±14 mm /
sn., Lescure ve Tamzali (3) 455±9 mm / sn., Lescure ve
Tamzali (4) 469±96 mm / sn. olarak atlarda saptarken;
Rewel (8), yar›fl atlar›nda 418±74 mm / sn., konkur
atlar›nda 487±97 mm / sn., yar›fltan ç›km›fl atlarda
497±108 mm / sn. olarak bildirmektedir. Çal›flmam›zda
saptanan DE-slop sonuçlar› Tablo 2' de verilmifl olup,
konkur atlar›nda bu de¤erin yar›fl atlar›ndan ve yukar›da
verilen literatür verilerinden daha düflük oldu¤u ortaya
konmufltur.
EF-slop de¤erini Pipers ve Hamlin (l) 177±9 mm / sn.,
Lescure ve Tamzali (3) 236±11 mm / sn., Lescure ve
Tamzali (4) 228±69 mm / sn., Rewel (8) yar›fl atlar›nda
247±67 mm / sn., konkurlarda 236±55 mm / sn.,
yar›fltan ç›km›fl atlarda 285±89 mm / sn. olarak
bildirmektedir. Çal›flmam›zda saptanan EF-slop sonuçlar›
Tablo 2' de verilmifl olup, yar›fl atlar›nda bu de¤erin
konkurlardan yüksek oldu¤u, bu farkl›l›¤a ra¤men saptanan her iki de¤erinde literatür verilerine uyum gösterdikleri sonuçuna var›lm›flt›r.
‹ngiliz ›rk› yar›fl ve konkur atlar› üzerinde yap›lan Mmod ekokardiografik muayenelerde CA/CE oran› yar›fl
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atlar›nda 0,46±0,09, konkur atlar›nda 0,50±0,11 olarak
saptanm›flt›r. Ancak, bu oran› ölçen ve hakk›nda bilgi
veren çal›flmalar sa¤lanamad›¤›ndan elde edilen ölçüm
sonuçlar› tart›fl›lamay›p veri olarak verilmifltir.
‹ngiliz ›rk› atlar üzerinde yap›lan end-diastolik volüm
ölçümlerini Rewel (8) M.Papillaris ve mitral kapaklar alt›
transduser seviyelerinden yapm›flt›r. End-diastolik volüm
M.Papillaris seviyesinde yar›fl atlar›nda 375±72 ml.,
konkur atlar›nda 400±130 ml. ve yar›fltan ç›km›fl atlarda
360±78 ml.; mitral kapaklar alt› transduser seviyesinde
s›ras›yla 779±96 ml., 855±122 ml. ve 775±107 ml.
olarak saptanm›flt›r.
End-sistolik volüm ölçümleri üzerinde çal›flan Rewel
(8), bu de¤eri M.Papillaris seviyesinde yar›fl atlar›nda
34±2 ml., konkur atlar›nda 36±9 ml., yar›fltan ç›km›fl
atlarda 39±22 ml ; mitral kapaklar alt› transduser pozisyonunda s›ras›yla 364±60 ml., 411±3 ml. ve yar›fltan
ç›km›fl atlarda 368±67 ml. olarak bildirmektedir.
Her bir kalp vurum volümü (SV) üzerinde yap›lan
ölçümlerde Rewel (8) M.Papillaris seviyesinde yar›fl
atlar›nda 341±66 ml., konkurlarda 364±124 ml.,
yar›fltan ç›km›fl atlarda 320±75 ml.; mitral kapaklar alt›
transduser pozisyonunda s›ras›yla 415±81 ml., 444±122
ml. ve 407±85 ml. olarak ölçmüfltür.
Çal›flmam›zda elde edilen volüm ölçüm sonuçlar› transduser pozisyonlar›na göre ayr› ayr› yap›lmay›p üç transduser pozisyonu ortalamas› al›nd›¤›ndan, baflka bir deyiflle
metot farkl›l›¤›ndan dolay› burada tart›fl›lmam›flt›r.
Lescure ve Tamzali (3), atlar üzerinde yapt›¤› sirkumferensiyal fibril k›salma h›z› ölçümlerinde 0,8±0,1 circ. /
sn., Rewel (8), yar›fl atlar›nda 0,63±0,1 circ. / sn.,
konkur atlar›nda 0,62±0,1 circ./ sn., yar›fltan ç›km›fl
atlarda 0,63±0,1 circ. / sn olarak saptam›flt›r. ‹ngiliz ›rk›
yar›fl atlar› üzerinde yapt›¤›m›z çal›flmada bu de¤er
0,46±0,13 circ. / sn., konkur atlar›nda 0,46±0,16 circ. /
sn. olarak ölçülmüfltür. Elde etti¤imiz sonuçlar›n literatür
verileri dahilinde oldu¤u görülmektedir.
Çal›flmam›zda yar›fl atlar›nda saniyedeki kalp volümü
(MSER ml / sn) 381,67±108,40 ml. / sn., konkur
atlar›nda 385,27±119,26 ml. / sn. olarak saptanm›flt›r.
‹ngiliz ›rk› yar›fl atlar›nda dakikadaki kalp volümü 16±4
litre/ dak., konkur atlar›nda 18±5 litre/ dak. ve yar›fltan
ç›km›fl atlarda 15±4 litre/ dak. olarak bildirilmektedir (8).
Bu de¤erler saniyeye dönüfltürüldü¤ünde 266 ml./ sn.,
300 ml./ sn. ve 250 ml./sn. gibi de¤erler ortaya ç›kmaktad›r ki, bunlar bizim saptad›¤›m›z de¤erlerden hayli
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düflüktür. Bu düflüklü¤e hizmet de¤il canl› a¤›rl›k farkl›l›¤›
neden olmal› görüflündeyiz.
Bu çal›flma sonucunda; M-mod ekokardiografik
muayeneler yap›lan ‹ngiliz ›rk› yar›fl ve konkur atlar›nda ;
mitral kapak CE ve DE amplütüdlerinde yar›fl ve konkur

atlar› aras›nda P<0.05 düzeyinde istatistiksel anlaml›l›k
oldu¤u, DE ve EF sloplar ile volüm (EDV, ESV, SV, MSER)
ve miyokardial kontraktibilite kriterlerinde (% FS, % EF,
Vcf) gruplar aras› istatistiki yönden anlaml› bir farkl›l›k
olmad›¤› sonucuna var›lm›flt›r.
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